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RESUMO

O conforto térmico € diretamente ligado ao balango térmico que um individuo
mantem entre o ambiente. O trabalho apresenta o cdlculo da carga térmica, dimensionamento
de um sistema de dutos de ventilagdo e selecao dos equipamentos utilizados para um
laboratdrio localizado em Sdo Luis, MA. Sendo assim serdo calculadas as cargas térmicas dos
recintos, volume de ar exterior insuflado, dimensionamento dos dutos de ventilacdo e perda de

carga nos dutos de insuflagdo.

Palavras-chave: Ar condicionado, ventilacdo, dimensionamento.



ABSTRACT

The thermal comfort is directly connected to the thermal balance that an individual
maintains between the environment. The work presents the calculation of the thermal load,
design of a ventilation duct system and selection of the equipment used for a laboratory
located in Sao Luis, MA. Thus, the thermal loads of the enclosures, the volume of outside air

inflated the dimensioning of the ventilation ducts and the loss of load in the insufflation ducts.

Key words: Air conditioning, ventilation, sizing.
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1 INTRODUCAO

A preocupacdo com a economia de energia € cada vez maior e os sistemas de
condicionamento de ar sdo o grande alvo quando se visa reduzir o consumo em uma
construcdo. Ela se torna ainda mais relevante em uma cidade como Sdo Luis, quente e timida
o ano todo, onde os sistemas de ar condicionado sdo indispensdveis e funcionam
exaustivamente a fim de atender a carga térmica do ambiente e assim gerar o conforto térmico
desejado.

Foi assim que mediante a preocupacdo com o desperdicio a diretoria do laboratério
requisitou um projeto cujo objetivo é dimensionar um sistema de ar condicionado e ventilagao

eficaz e que atenda as normas de qualidade do ar vigentes no pais.

Assim pretende-se tomar como estrutura fisica este laboratério, para através do mesmo
realizar o calculo da carga térmica com a utilizacdo de softwares, em seguida dimensionar os

dutos e posteriormente realizar a sele¢do dos equipamentos utilizados.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral:

Nesse projeto serd realizado o dimensionamento de um sistema de condicionamento
de ar e ventilacdo de pequeno/médio porte para um laboratério a ser construido em Sao Luis,
utilizando o software IESVE para o célculo da carga térmica, para posteriormente realizar o

dimensionamento dos dutos de ventilagdo.

2.2 Especifico:

e Identificar os parametros a serem levados em consideragdo para o cdlculo da carga
térmica;
e (dlculo da carga térmica nos ambientes;

e Dimensionamento dos dutos de ventilagdo;

e Determinar os equipamentos a serem utilizados.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Carga Térmica em climatizacio

A carga térmica € a quantidade de calor sensivel e latente, que deve ser retirada
(resfriamento) ou colocada (aquecimento) no recinto a fim de proporcionar as condi¢des de
conforto desejadas ou manter as condi¢des ambientes adequadas para a conservagdo de um

produto ou para realizacao de um processo de fabricacdo. (MATOS,2015, pag. 48)
O conhecimento da carga térmica € bésico para:

e Dimensionar a instalacdo;

e Selecionar equipamentos;

e Avaliar o funcionamento de equipamentos existentes ou a serem adquiridos;

e Avaliar as alteracdes necessdrias ao sistema que beneficia o ambiente, cuja
finalidade venha ser alterada.

3.2 Carga térmica de resfriamento

Segundo Matos (2015), a carga térmica varia com o tempo, pois os fatores que nela

influem: temperatura externa, insolacao, nimero de pessoas, etc., variam ao longo do dia.
O ganho de calor que € transmitido para o ambiente € devido aos seguintes fatores:

e Radiacdo solar através de superficies transparentes tais como vidros das
janelas;

e Conducio de calor através das paredes externas e telhados;

e Conducio de calor através das paredes internas, divisorias, tetos e pisos;

e (Calor gerado dentro do ambiente pelos ocupantes, luzes, equipamentos,
desenvolvimento de processos ou qualquer outra fonte geradora de calor;

e (Calor proveniente da ventilagdo (ar exterior) e infiltracdo de ar exterior;

e Calor gerado por outras fontes.

Os tipos de ganho de calor sdo sensiveis e latentes. A sele¢do correta do equipamento
para umidificacdo ou desumidificacdo e resfriamento € feita levando-se em consideragdao os

valores de calor sensivel e latente.
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O ganho de calor sensivel € o ganho de calor de um determinado ambiente devido a
transmissdo por radiacdo, condug¢do ou convecgdo, ou devido ainda a estas formas

simultaneamente.

Quando a umidade € adicionada ao ambiente, como por exemplo, pelo vapor d'dgua
liberado pelas pessoas, hd uma quantidade de energia associada com esta umidade, que

precisa ser considerada.

Neste caso se a umidade precisa ser mantida constante no ambiente, entdo o vapor
d'dgua que precisa ser condensado no equipamento € igual ao valor que € produzido no
ambiente. A quantidade de energia necessdria para fazer isto € essencialmente igual ao
produto da taxa de condensacdo por hora e o calor latente de condensacdo. Este produto é

chamado ganho de calor latente.

A carga de calor sensivel de resfriamento é definida como a quantidade de calor que

precisa ser removida do ambiente para que a temperatura do recinto seja constante.

O projeto do sistema de ar condicionado requer a determinac¢do do ganho de calor
sensivel e latente do ambiente e o ganho de calor total, sensivel mais latente e do ar exterior

usado para ventilacdo (renovagao de ar).

A soma de todos os ganhos de calor sensivel instantineo, em um determinado
momento ndo € necessariamente igual a carga de calor sensivel de resfriamento do ambiente

para aquele momento.

z

A carga latente, a ser considerada, entretanto, € essencialmente a carga latente
instantanea de resfriamento. H4 que distinguir, o ganho de calor instantdneo e o ganho de
calor da estrutura (Figura O1), ou seja, quando o sol comega a incidir sobre uma parede, nao
quer dizer que a quantidade de calor ganho pelo ar da sala aumenta imediatamente; para o
efeito da insolagdo se tornar carga do calor do ar, € necessario que, primeiramente, a parede se
aqueca. Isto leva certo tempo, dependendo das dimensdes € composi¢do da parede. Ja, por
exemplo, o calor transmitido por uma pessoa dentro do recinto, para o ar é uma carga,

praticamente instantanea. Levanta imediatamente a temperatura do ar e a sua umidade.

Para a energia radiante se transformar em carga sensivel do ar, tem antes que ser

absorvida por uma superficie sélida, que depois cede ao ar por convecgao.
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Figura 1 - Carga térmica na estrutura de uma edificagdo
ganho de calor solar

calor armazenado
calor armazenado removido

carga térmica total

Fonte: Hélio Creder

Apo6s a estimativa da hora e més do pico solar de cada ambiente e zonas, deverd ser

determinado o maior ganho de calor simultaneo de todo o sistema.

A determinacdo da carga térmica de pico ou carga de pico serd funcdo do ganho de

calor através das paredes externas, vidros e telhados.

A maioria das edificacdes com uma ou mais faces expostas ao exterior apresentam a
carga de pico entre 10 h e 17 h, no caso da cidade de Sdo Luis/MA, esse pico se da as

11h30min. (Matos, 2015, pag. 49)
As parcelas que compdem o cdlculo da carga térmica sdo:

e (Cargas externas;
e Cargas internas;
e Carga de ventilacdo externa

3.2.1 Cargas externas

As cargas externas sao aquelas geradas no exterior do prédio, por insolagdo através de
uma janela, pela diferenca de temperatura exterior/interior através de parede externa e pela

admissdo ou infiltracao de ar externo (PENA, 2002).

Segundo Matos (2015) as cargas de calor sensivel resultando das condi¢des externas

Sao:

e O efeito combinado da temperatura do ar exterior e a incidéncia da radiacao
solar que causa um fluxo de calor através das paredes externas e coberturas;
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e A temperatura dos espagos adjacentes ocasionando um fluxo de calor para o
espacgo condicionado ou dele retirando calor;

e Ganho de calor solar, devido a radiacdo direta ou indireta (difusa), através dos
vidros e portas.

Para o célculo da carga externa, as seguintes informacdes sao necessdrias:

e Orientacdo e dimensdes dos ambientes da edificacao;

e (Caracteristicas dos materiais do piso, paredes, teto, forro falso e vidros das
janelas e portas;

e Tamanho e utilizagdo do espaco a ser condicionado;

e Condig¢oes externas do meio ambiente e condi¢des dos ambientes adjacentes.

3.2.2 Carga por Conducio

Pena (2002) descreve este ganho “como proporcional a drea, ao coeficiente de
transmissdo global de calor do elemento construtivo e ao diferencial de temperaturas”, porém,
para o caso de vidros e janelas externas em paredes ndo isoladas, utiliza-se o diferencial de
temperatura externa/interna; e, no caso de paredes internas, como divisorias, forros e pisos,

utiliza-se o diferencial de temperatura dos ambientes. (MATOS,2015)

A transmissdo de calor por conducdo e por unidade de tempo, para materiais

homogéneos, paredes planas e paralelas é:

. AXEkXAT

qs o (1)

Onde:

s = carga devido a conducdo, W;

A = drea da superficie normal ao fluxo, m?;

k = Coeficiente de condutividade térmica do material, W/m°C;

AT = diferenga de temperatura entre as duas superficies ou meios, °C;

e = espessura do material, m.
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Mas, quando se usam vdarios materiais nas paredes e coberturas que separam OS
ambientes, utilizam-se as resisténcias de cada material que opde-se ao fluxo. Tais resisténcias
sao os inversos das condutividades e condutancias dos materiais. Os valores dos coeficientes

de condutividade, k sdo dados na NBR 15220 — Tabela B.3 (anexo A).
e
R=- (2)

Resisténcias essas que sdo somadas para que se possa encontrar o coeficiente global de

transmissao de calor:

U=— 3)

Onde:

U = € o coeficiente global de transmissao de calor, W/m?°C;

Rt = € a soma das resisténcias térmicas (Rt= R{+Ro+...+R,).

Sendo assim, a equacdo de condugdo de calor pode ser reescrita em uma nova equacao

para paredes com varios materiais:

qs = AX U X AT 4)

3.2.3 Carga devido a insolacao

A mais poderosa energia que a superficie da Terra recebe do universo € a energia
solar, que ja esta sendo aproveitada pelo homem como fonte térmica. Essa energia €, quase
sempre, a responsdvel pela maior parcela da carga térmica nos cdlculos do ar condicionado,

em geral como radiacdo e convecgdo. (Creder, Hélio 2004)
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3.2.3.1 Carga devido a Transmissao de Calor do Sol através de superficies transparentes

A energia oriunda do sol que incide sobre uma superficie transparente subdivide-se em

trés partes:

e Uma que é refletida (q1)
e Uma que € absorvida pelo vidro (q2)
e Uma que atravessa o vidro (q3)

Figura 2— Transmissdo do calor solar atrds do vidro

9

G
th

Fonte: Hélio Creder 2004, pag 93

A parcela q3 (que penetra no recinto) que nos interessa para o cdlculo da carga, e pode

ser calculada através da seguinte equacdo. (Creder, Hélio 2004)
gs = AxI (5)
Onde:
(s = carga devida a insolagdo, W;
A = édrea de exposicdo, m?;

I = Intensidade de radiagdo.
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3.2.4 Carga devido a pessoas — Calor sensivel e Latente.

Todo ser humano emite uma carga de calor sensivel e latente, essa liberacdo depende
da atividade em que o corpo se encontra. A tabela C.1 da NBR 16401-1 (anexo B) mostra os
valores em fun¢ao da temperatura e da atividade. (PENA, 2002; MATOS,2015)

3.2.5 Carga térmica devido aos equipamentos

Os motores elétricos dentro do rescindo ou em qualquer ponto do fluxo de ar,
adicionam carga térmica ao sistema e essa carga térmica precisa ser retirada pelo equipamento
frigorigeno. A tabela C.3 a C.5 da NBR 16401(anexo C) entrega os valores de calor dissipado
por essas fontes. (Creder, Hélio 2004)

3.2.6 Carga térmica devido a iluminacao

A energia consumida pelas lampadas € quase totalmente transformada em carga

térmica no ar do recinto, para a iluminagdo incandescente temos:
qs=P (6)
Onde:
gs = ganho de calor devido a iluminacao, W;
P = poténcia das lampadas, W.

A iluminacdo fluorescente necessita de um equipamento adicional para prover a tensao
necessdria a partida e, apos esta, a limitacdo de corrente. Esse equipamento € o reator, que
adiciona cerca de 20% a 40% de carga, quando na instalacio s6 se dispde de reatores duplos e

de alto fator de poténcia, pode-se reduzir essa carga adicional.

Deve-se levar em conta, no cédlculo da carga térmica, que nem sempre todas as

lampadas estdo ligadas na hora que se tomou por base para o calculo, geralmente na hora em
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que a carga térmica de insola¢do € maxima, muitas lampadas podem estar desligadas. A tabela

10 da NBR 6401 (anexo D) entrega esses valores.

3.2.7 Carga térmica devida ao ar externo de ventilacao

A introdugdo de ar externo de ventilagdo nos ambientes é necessaria para diluir os
odores produzidos nos mesmos. As fontes mais comuns de contaminagdo do ar ambiente sdo:
os odores emitidos pelas pessoas, fumaca de cigarros, os odores dos alimentos, etc. Este ar
introduz carga de calor latente no recinto, neste caso utilizaremos a 2* Portaria da ANVISA n°
3523/98, que diz que o ar de renovacgdo é de 27m3/h / pessoa, para manter uma boa qualidade
do ar interior. Também podemos também utilizar a NBR 16401-3 tabela 1 (anexo E) que diz
que, a vazdo eficaz de ar exterior Vef € constituida pela soma de duas partes: a vazio

relacionada 2s pessoas e a vazdo relacionada 2 drea ocupada. E calculada pela equacio:
Veszszp+AZ><Fa @)
Onde:
Ve = vazio eficaz de ar exterior, L/s;
F, = vazdo por pessoa, L/s /pessoa;
F, = vazdo por drea util ocupada, L/s /m?;
P, = niimero maximo de pessoas na zona de ventilacao;

A, = 4rea ocupada pelas pessoas, m2.

3.2.7.1 Calor sensivel resultante do ar externo

O ar introduzido no recinto constitui uma grande parte da carga total do espago

condicionado.

A troca de ar aumenta a carga térmica de um edificio de véarios modos. Em primeiro

lugar, o ar que entra deve ser aquecido ou arrefecido a partir da temperatura do ar exterior
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para a temperatura do ar interior ou de fornecimento. A taxa de consumo de energia por este

aquecimento ou arrefecimento sensivel é dada por:
qs = Q X p Xcp XAT (8)
Onde:
(s = calor sensivel devido ao ar externo, (W);
p =densidade do ar em kg/m?3 (cerca de 1,2 em/ou perto do nivel do mar);
¢p = calor especifico do ar seco, J/kg °C (cerca de 1000);
Q = vazio de ar externo, m?/s;
AT = diferenca de temperatura entre interior e exterior, °C.

Ou perto do nivel do mar, com um ajuste da umidade do ar para uma sala tipica, esta

equacgdo é comumente apresentada para o projeto usar como:

gs = 1230 X Q X AT 9)

3.2.7.2 Calor Latente resultante do ar externo

A troca de ar também modifica o teor de humidade do ar num edificio. A taxa de
consumo de energia associado com estas cargas latentes (desprezando a energia associada

com qualquer condensado) é dada por:
q; = Q X p x AW x (2501 + 1,805T) (10)
Onde:
qr = calor latente, kW;
p = densidade do ar, kg/m3
Q = vazio de ar externo, m?/s;

AW = diferenca da relacdo de umidade entre interior e exterior, massa de d4gua/unidade

de massa de ar seco, kg/kg;

T = média das temperaturas interna e externa, °C.
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3.8 Dutos

Dutos sdao condutores de ar que permitem sua circulagdo desde o ventilador até os

pontos de insuflamento, bem como o retorno.

O normal € a existéncia de recirculagdo do ar, isto €, uma vez circulado no ambiente, o
ar retorna a maquina, isso representa economia na instalacdo. Em casos especiais, como salas
de operagdes dos hospitais, locais de emanacdes poluidoras etc., ndo serd conveniente o

retorno do ar a maquina. (HELIO CREDER, 2014, p 138)

A distribuicio do ar nos diversos ambientes é realizada através de tubulagdes
fabricadas de chapas metdlicas ou outros materiais (menos comum) e sdo denominadas de

rede de dutos ou sistemas de dutos.
Ha trés métodos de dimensionamento de dutos sendo eles:

e M¢étodo da velocidade
e M¢étodo de igual perca de carga

e M¢étodo da recuperacgdo estdtica

3.8.1 Classificacao dos dutos

Os dutos sdo classificados pela pressao e velocidade do interior do duto.
Quanto a baixa velocidade:

e Baixa velocidade ou convencional: ate 762 MPM
e Alta velocidade: Acima de 762 MPM

Quanto a pressao:

e Baixa Pressdo - Ventilador classe 1: ate 95,25 mm C.A
e Média Pressdo - Ventilador classe 2: de 95,25 ate 171,45 mm C.A
e Alta Pressao — Ventilador Classe 3: 171,45 ate 311,15 mm C.A
Para o dimensionamento da rede de dutos devem-se levar em consideracdo diversos

fatores como a velocidade do ar nos dutos, volume do ar distribuido e a resisténcia a ser
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vencida. A tabela 13 da NBR 6401(anexo F) lista as velocidades recomendadas e maximas

para dutos e equipamento de baixa pressao.

3.8.2 Equacio do fluxo de Ar

A vazdo de ar e a velocidade estdo relacionadas através da seguinte equagao:
Q=AXxv (11)

Onde:

Q = vazao de ar, m¥s;

A = drea da secdo transversal do duto, m?;

v = velocidade do ar, m/s.

3.8.3 Conceito de Pressio estatica e dinamica.

O ar exerce uma pressdo na parede dos dutos, que também acontece pelo seu

deslocamento. Em um sistema de dutos devem se considerar as seguintes pressoes.

Pressdo Estitica — E a pressdo que o ar exerce nas paredes das redes de dutos,

independente da velocidade do ar.

7z

Pressdao Dinamica — Esta pressdo é o resultado da movimentagdo do ar, sempre

exercida na direcao do fluxo. Onde € regida pela seguinte equagdo. (Creder, Hélio 2004)

P,,=%p><v2 (12)

Onde:
P, = pressdo dindmica, Pa;

v = velocidade do escoamento, m/s.
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3.8.4 Perda de Pressao no duto

O ar que escoa na rede de dutos encontra resisténcia provocada pela turbuléncia e
atrito. As percas por atrito sdo ocasionadas pelo contato do ar com a superficie do duto. As
percas dinamicas resultam da mudanga de direcdo e velocidade do duto e também da
turbuléncia. O conjunto das perdas por atrito e perdas dindmicas denomina-se perda de

pressao no duto. (Creder, Hélio 2004)

3.8.5 Perdas de Pressao Estatica (P.)

7

Esta perda € causada pelo atrito do ar com a superficie do duto. O ar como tem
propriedades parecidas com a dgua se tratando das perdas citadas, ou seja, quanto maior a
vazdo de ar, maior a perca por atrito que ocorrem ao longo do duto. Essas perdas podem ser

calculadas utilizando a equagdo de Darcy-Weisbach: (Creder, Hélio 2004)

Ap, =20 x 2 (13)
Onde:
Ap. = perdas por atrito, Pa;
f = fator de atrito, adimensional;
L = comprimento do duto, m;
D = didmetro do duto, mm;
p = densidade, kg/m3;
v = velocidade, m/s.

Onde f pode ser calculado de acordo com o tipo de escoamento:

Para escoamento laminar, Equacio de Poiseuille:

_ 16

f=% (14)

Para escoamento turbulento, Equacao de Colebrook:



i——210 < £ +2'51>
JF S %%\37D " Reyy
0,25
f= e 574\1% (5)
[IOg(3,7D+ReO,9)]

Eq. Valida para 10°< &/D < 10™ e 5000 < Re < 10°
Onde:

Re = Numero de Reynolds;

¢ = fator de rugosidade absoluto do duto, mm

A perda de carga também pode ser calculada utilizando a figura 3 abaixo:

29
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Figura 3— Perda de carga em dutos retos
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Fonte: ASHRAE 2009, cap. 21
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3.8.6 Perdas de Pressao Dinamica (Py)

Para cada velocidade existe uma determinada pressdo dinamica, logo, quanto maior a
velocidade maior serd a pressdo dinamica, essas perdas sdo mostradas na figura 4. A férmula

da pressdao dinamica é baseada na formula da vazdo de ar padrao. (Creder, Hélio 2004)

v =242,4,/P, (16)
Onde:
v = velocidade, MPM;

P, = pressdo dinamica, mmC.A.

Ou, pela equagao 12:

Onde:
v = velocidade, m/s;
P, = pressdo dindmica, Pa.

Essas perdas de pressdo dindmica sdo ocasionadas pelas transi¢des nos dutos, como

por exemplo, contracdes, expansdes, juncdes, cotovelos e etc.

3.8.7 Perdas nas conexoes.

Para realizar o célculo da perca total nos elementos na secao determinada usa-se:
Ap=cxP, 17)

Onde:

Ap = perda de pressao total, Pa;

¢ = coeficiente de perda de carga;



P, = pressdo dindmica, Pa.
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Os valores do coeficiente de perca de carga, ¢, para diferentes tipos de elementos

podem ser analisados no anexo G.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Metodologia

A primeira etapa para o dimensionamento de um sistema de ar condicionado é o
cdlculo da carga térmica maxima, ou seja, € a poté€ncia necessdria para retirar o calor do
ambiente, dando assim as condi¢des de conforto necessarias aos ocupantes. O cdlculo é
realizado hora por hora de cada dia do ano, ou més mais quente do ano, com informagdes
obtidas pela arquitetura como, drea dos cdmodos, fontes internas de calor, infiltracdes, taxa de
ocupacdo no recinto, materiais que compdem paredes, janelas, lajes e ar de renovagdo ja que
essas sdo varidveis que influenciam no fluxo de calor do ambiente e inércia térmica da

estrutura.

Além dos dados fornecidos pela arquitetura devemos considerar a localizacao
geografica do empreendimento e os dados climéaticos da regido. Dados como longitude e
latitude sdo imprescindiveis, j4 que a determina a quantidade de radiacdo solar que serd
absorvida pela estrutura, como janelas, telhados e paredes. A NBR 16401 informa as
condig¢des externas para as principais cidades do Brasil baseando-se em dados aeroportuarios,

para esse trabalho utilizaremos os dados mais recentes obtidos para o Aeroporto de Sao Luis.

De acordo com a NBR 16401, exceto para sistemas muito simples € invidvel realizar o
calculo da carga térmica sem o auxilio de computador, ja engloba diversas fontes de calor em
horédrios e regimes diferentes, como as ji citadas, taxas de ocupacdo nos recintos, calor
dissipado pelos equipamentos e iluminag@o e infiltracdo de ar. Sendo assim o cdlculo serd

realizado com o auxilio de um software a ser tratado adiante.

No quesito ventilagdo segundo a ASHRAE, caracteriza-se como o processo de inserir
ou retirar ar de forma mecanica ou naturalmente de um ambiente fechado, sendo o ar tratado
ou ndo. Logo o processo de ventilagdo tem como objetivo garantir as condi¢des minimas de
salubridade e saide para os ocupantes dos recintos, mantendo o nivel de pureza do ar e suas
caracteristicas, para esse projeto por se tratar de um sistema pequeno utilizard para o
dimensionamento dos dutos de ventilagio o método da velocidade que consiste em
arbitrariamente fixar uma velocidade ao ventilador e assim calcular o diametro dos dutos,

segundo (Creder, Hélio).
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4.2 Condicoes Externas

As condicdes externas da regido, como temperatura de bulbo seco, temperatura de
bulbo imido, altitude e longitude e pressdo atmosférica devem ser conhecidos para o correto
célculo da carga térmica. Logo serdo utilizados os dados para Sdo Luis encontrado na NBR

16401-1.

Tabela 1 — Condig¢des externas adotadas

Temperatura de Bulbo Seco 34,1°C
Temperatura de Bulbo Umido 27,2°C
Altitude 53m
Pressao Atmosférica 100,69kPa
Latitude 2,6S
Longitude 44,23W

Fonte: NBR 16401-1, tabela A.4, pag. 33.

4.3 Condicoes Internas

As condi¢cdes de conforto dos ambientes condicionados wusadas para o
dimensionamento do sistema, atenderdo a ABNT NBR 16401-2, que trata de parametros de
conforto térmico. A norma recomenda que no verao a temperatura interna esteja entre 22.5°C
a 26°C e umidade relativa de 35% a 65%, variando de acordo com as condi¢des de conforto
necessdria para cada tipo de ambiente, considerando a vestimenta tipica dos ocupantes, a
atividade fisica que estes estardo realizando, e considerando ainda o indice maximo de
pessoas ndo satisfeitas. Assim, as condi¢des internas adotadas neste projeto estao demostradas

na tabela 2:
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Tabela 2 — Condig¢des internas adotadas

TBS (°C) UR(%)

23 60

4.4. Condicoes arquitetonicas

Os dados de arquitetura do projeto foram obtidos através das plantas em Autocad, pois
a planta baixa, figura 6, e cortes representada na figura 7 sdo necessdrios para a realizacao das
medi¢des na estrutura. Trata-se de um laboratério a ser construido, possui um pavimento,
conforme as ilustragcdes abaixo. Todos os ambientes serdo considerados condicionados, exceto
corredores, fralddrio e banheiros que terdo apenas ventilagdo natural pelas janelas. A
orientacdo da fachada também esta contida na figura 6 ja que esta é de suma importancia para
o cdlculo da carga térmica. A incidéncia da radiacdo solar nas paredes e tetos também nas
janelas resulta em aumento do ganho de calor do ambiente, de acordo com os materiais e
constru¢do das estruturas. Um mesmo ambiente pode ter cargas térmicas diferentes

dependendo de sua posicdo geogréfica.

Figura 5— Vista da Fachada
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Fonte: Autor
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Figura 6— Planta Baixa

Fonte: Autor

Figura 7— Corte na estrutura

Fonte: Autor

A partir do corte da construcdo foi medido o pé direito da estrutura igual a 2,80m, logo
se podendo obter a drea das paredes. Com dados passados pela arquitetura as paredes foram
consideradas como parede de concreto com 170 mm e cerdmica no lado externo e interno de

12,5mm, totalizando uma espessura total de 195 mm.

Utilizando a NBR 15220-2, que trata de desempenho térmico das edificacdes, foram

retiradas as seguintes propriedades da tabela B.3(anexo A):



Tabela 3-Propriedades fisicas das paredes

Camada C(kJ/Kg°C) K(W/m°C) e(mm) p(Kg/m?3)
Concreto 1,0 1,40 170 1900
Ceramica 0,83 0,85 12,5 1300

Fonte: Autor
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Foram inseridas as informacdes no software na ordem correta para o cdlculo da inércia

térmica e fluxo de calor das paredes, de fora para dentro.

O piso foi informado pela arquitetura como base concretada com 170 mm e piso

marmorite de 20 mm.

Tabela 4-Propriedades fisicas da base

Camada C(kJ/Kg°C) K(W/m°C) e(mm) p(Kg/m?)
Concreto 1,0 1,40 170 1900
Marmorite 0,84 2,90 20 800

Fonte: Autor

Onde, também foram inseridas as informa¢des na ordem correta para o calculo da

inércia térmica e fluxo de calor, de fora para dentro.

A laje foi considerada como concreto com espessura de 150 mm, espago de ar de 170

mm e 30 mm de gesso.

Tabela 5-Propriedades fisicas da laje

Camada C(kJ/Kg°C) K(W/m°C) e(mm) p(Kg/m?)

Concreto 1,0 1,40 150 1900

Ar 1,0 0,03 170 1,201
Gesso 0,84 0,35 30 800

A cobertura € feita por telhas de barro, cujas propriedades sdo:

Fonte: Autor



Tabela 6-Propriedades fisicas da telha
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Camada

C(kJ/Kg°C)

K(W/m°C)

e(mm)

p(Kg/m)

Telha

0,92

0,95

20

1600

Fonte: Autor

Com a observacdo da planta baixa, podemos analisar que existem janelas, onde entrou-

se em contato com a arquitetura e foi informado que o vidro utilizado nos vidros seria o Cool

Lite St Green 420 Laminado com espessura de 10mm, transmissao luminosa 19%. As demais

caracteristicas foram retiradas do catdlogo em anexo H. A figura 8 demostra a interface para a

defini¢do das caracteristicas termofisicas dos materiais.

Figura 8-Interface de defini¢do das caracteristicas termofisicas

Fonte: Autor
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4.5. Iluminacao
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A iluminacdo dos recintos adiciona carga ao sistema uma vez que dissipa calor ao

ambiente. Conforme a planta de iluminacdo e pontos elétricos fornecidos pela arquitetura

obtiveram-se 0s

seguintes dados:

Tabela 7-Poténcia da iluminacdo

Ambiente Total(W)
Recepcio Infantil 286
Lounge 294
Recep¢ao Adulta 735
Coleta Infantil 462
Sala de Provas 224
Sala de Provas (menor) 112
Coleta Adulta 56
Triagem 224
Copa 112
T.I 56

Fonte: Autor

O horério de funcionamento do laboratério serd o hordrio em que a iluminagdo estara

ligada. Este foi definido em 07h30min as 18h00min.

A figura 9 demostra a interface para a defini¢do das cargas geradas pela iluminagao.
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Figura 9-Interface de defini¢do das cargas de iluminagado

Fonte: Autor

4.6. Ocupacao humana

A taxa de ocupacdo humana também € extremamente importante para o cdlculo da
carga térmica, incluindo carga de calor sensivel, a transpiracdo e respiracdo dos ocupantes
adiciona carga de calor latente ao ambiente. No projeto em questdo a taxa de ocupacgado foi

retirada do layout fornecido.

Tabela 8- Taxa de ocupacao

Ambiente Ocupacio
(pessoas)

Recepcao Infantil 41

Lounge 8

Recepc¢ao Adulta 41

Coleta Infantil 12

Sala de Provas 7
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Sala de Provas (menor) |5
Coleta Adulta 2
Triagem 4
Copa 4
T.I 3

Fonte: Autor

Assim como o horério de funcionamento da iluminag@o o horario de ocupagdo deve
ser definido, logo, a taxa de ocupacao serd considerada de 100% no horério de funcionamento

do laboratério.

Além da taxa de ocupacdo do ambiente, outra varidvel importante € o calor liberado
pelas pessoas no recinto, que é dividido em calor sensivel e latente bem como sua fragdao de
calor radiante. Essa poténcia varia de acordo com a atividade realizada pela pessoa no recinto.

Podemos obter esses valores na NBR 16401, tabela C.1:

Tabela 9-Calor liberado por pessoas

Atividade Calor Sensivel | Calor Latente | % Radiante do calor
(W/pessoa) (W/pessoa) sensivel

Moderada/escritério | 75 55 60

Sentada/auditorio 70 45 60

Fonte: 16401, tabela C.1

A figura 10 demonstra a interface para a defini¢do das cargas térmicas gerado por

pessoas.
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Figura 10-Interface de defini¢do das cargas geradas por pessoas

Fonte: Autor

4.7 Equipamentos Elétricos

Os equipamentos elétricos utilizados no laboratério estdo contidos no Layout de
pontos elétricos e suas poténcias dissipadas devem ser adicionadas ao projeto para o cdlculo

correto da carga térmica.

Na NBR 16401-1, tabela C3 a Tabela C5 (anexo C) sdo retirados os valores tipicos de

dissipacdo de calor para equipamentos elétricos.

Tabela 10-Calor liberado por equipamentos

Ambiente Equipamento Poténcia Dissipada (W)
Recep¢do Infantil 3 computadores 195 W

Recepcio Adulta 3 computadores 195 W

Copa 1 cafeteira 1050(sensivel)/450(latente)
T.I 4 computadores 260

Fonte: Autor
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O regime de funcionamento serd de 100% para o hordrio de funcionamento do

laboratorio.

A figura 11 demonstra a interface para definicdo das cargas geradas pelos

equipamentos.

Figura 11-Interface de defini¢do das cargas geradas por equipamentos

Fonte: Autor

4.8 Vazao de ar exterior

A vazdo de ar insuflada € necessdria para manter as condi¢cdes de salubridade nos
recintos, uma vez definida, ela mantém a qualidade do ar nos recintos diminuindo assim o
risco dos ocupantes obterem contaminacdo cruzada. A NBR 16401-3 define os valores de
vazdo volumétrica em litros por segundo conforme seu tipo de ocupacio e drea. Essa vazdo
aumenta a capacidade frigorifera, j4 que o ar vem com entalpia elevada devido a sua
temperatura ser a mesma do ambiente externo, logo quanto mais ar exterior for insuflado no

ambiente, maior serd a poténcia necessaria para retirar o calor.

Existe também outro parametro baseado na 2* portaria da ANVISA n° 3523/98 que
fornece a vazao de ar insuflado no recinto condicionado deve ser 27m3/h por pessoa.
Seguindo este critério obtemos as seguintes vazoes volumétricas nos ambientes. A figura 12

demonstra a interface para adiciona-la a vazao de ar exterior aos ambientes.
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Tabela 11-Vazao de ar de renovag@o nos ambientes

Ambiente Ocupagio Vazao (m3h)
Recepcao Infantil 41 1107
Lounge 8 216
Recepcdo Adulta 41 1107
Coleta Infantil 12 324
Sala de Provas 7 189
Sala de Provas (menor) 5 140
Coleta Adulta 2 54
Triagem 4 108
Copa 4 108
T.I 3 81

Fonte: Autor

Outro parametro que ndo se pode ignorar € a taxa de infiltragdo de ar por frestas de

janelas e portas a tabela 8 da NBR 6401 fornece estes valores pelo modo de ajuste das

aberturas.

Figura 12-Interface de defini¢do do ar de renovacado

System outside air supply (system air supply' in Vista)

|jsjperson -

[ Semana de Trabalho

Flow rate 7.5000

Variation profile

Supply condition [External Air T]

Indude in room/zone loads analysis 'iﬂi'

Fonte: Autor
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Tabela 12- Infiltracdo por frestas

Tipo de Abertura Observacgao m3/h por metro de fresta
Janela comum 3

Porta comum Bem ajustada 6,5

Porta comum Mal ajustada 13

Fonte: Autor

Como o empreendimento ndo estd totalmente construido e se possui somente a planta
baixa e cortes, a NBR 6401 Tabela 8 op¢ao “D” indica um valor minimo para infiltragdo de

ambientes resfriados de 1,5 renovagdes de ar por hora, demostrado na figura 13.

Figura 13-Interface de defini¢do dos valores de infiltracdo

Fonte: Autor

4.9 Método de Dimensionamento dos Dutos

Segundo Hélio Creder, o método da velocidade deve ser usado para pequenos ou em
grandes sistemas com poucos dutos e no maximo cinco ou seis bocas. E um método empirico
no qual € a velocidade arbitrariamente fixada no ventilador e, com base na experiéncia,
reduzida em sucessivas etapas, onde se utiliza a seguinte equacao para determinarmos a drea
do duto:

Q=AXv

Onde:

Q= vazao, mcm
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A= drea da se¢do, m?

v = Velocidade, mpm

4.10 O programa simulador empregado

O programa utilizado para a simulagdo termoenergética da construcdo é o IESVE.
Através do programa € possivel determinar a carga térmica para o dimensionamento HVAC, o
consumo energético da construgdo, as condi¢des de contorno de cada zona térmica, e também
avaliar a influéncia de diferentes parametros construtivos em termos de conforto térmico e

consumo energético.

O IESVE € um programa dindmico de simulagdo térmica baseado nos principios de
modelagem matemadtica dos processos de transferéncia de calor que ocorrem dentro e ao redor
de um edificio. IESVE se qualifica como um modelo dindmico no sistema CIBSE. O
programa fornece um ambiente para a avaliacdo detalhada de construcdo e projetos de
sistema, permitindo que sejam otimizados em relacdo aos critérios de conforto e uso de

energia.

Utilizando esse software, assegura-se que toda energia, em forma de calor, que flui em
cada zona € balanceada e leva a solugcdo das equacgdes de balanco de energia com suas
superficies em interacdo com os meios interno e externo. Assim, as equacdes do balango de
energia sdo combinadas com equagdes da conducdo de calor através das paredes, pisos e tetos

e dados climéticos da regido.
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S RESULTADOS

5.1 Calor sensivel e total de ar de insuflamento

Em posse de todas as especificacdes da constru¢do foram inseridas no software para a

obtencdo da maquete eletrOnica vista a seguir a figura 14:

Figura 14-Magquete eletronica da simulacio

CEDMILIGREALAGEEFMLOBEBE® Y OO0 | 4

Qe v s FxYW-BELOD % »

wemi May |3 Bay! 3 i 5 T Ly 123 I_‘

it.- Sa0 Lz [Bero] JAS-RAE Chmate Zone dermved) I A

Fonte: Autor

Estdao demarcados na figura acima a posi¢do do empreendimento em relacdo ao norte,
e o ficheiro climédtico da cidade de Sao Luis. A tabela 13 lista as cargas térmicas sensiveis

para os comodos a serem condicionados.

Tabela 13-Cargas térmicas para os comodos

Ambiente Carga térmica (kW) Carga térmica (btu/h)

Recepcao Infantil 12,9 44.016,63
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Lounge 4,97 16.958,34
Recepcdo Adulta 15,84 54.048,33
Coleta Infantil 7,10 24.226,21
Sala de Provas 4,3 14.672,21
Sala de Provas (menor) | 2,89 9.861,09
Coleta Adulta 1,78 6.073,61
Triagem 2,32 7.916,17
Copa 2,71 9.246,90
T.I 1,8 6.141,85

Fonte: Autor

Conhecida a carga térmica de calor sensivel a ser retirada do recinto e as condi¢des de

ar interior e de insuflamento, podemos conhecer a quantidade total de ar necessaria para o

condicionamento dos ambientes utilizando a seguinte equacao:

Onde:

Q = Vazio, em m3/s.

Qs

T 120xAt

Qs= Carga térmica de Calor sensivel, em kW.

At= Diferenca de temperatura, em °C.

Aplicando a equacao obtemos os resultados da vazao de ar de insuflamento na tabela

14:
Tabela 14-Vazao de ar de insuflamento para refrigeracao
Ambiente Vazao de Ar (m3/h)
Recepcao Infantil 5472
Lounge 2127




50

Recep¢do Adulta 6768
Coleta Infantil 3042
Sala de Provas 1800
Sala de Provas (menor) 1238
Coleta Adulta 756
Triagem 993
Copa 1160
T.I 770

Fonte: Autor

5.2 Selecao e posicionamento das evaporadoras e condensadoras

O sistema de climatizacdo VRF (Fluxo de gés refrigerante varidvel) ¢ um sistema
multi-split, onde uma tnica condensadora € ligada a varias unidades evaporadoras através de

um unico ciclo de refrigeracdo.

A grande vantagem estd no controle de cada ambiente podendo funcionar

independente de acordo com as configuragdes requisitadas.

Para as salas com maior quantidade de publico foi solicitada a utilizagdo do
evaporador Split cassete SkyAir da fabricante DAIKIN atendendo as devidas cargas térmicas

dos ambientes condicionados, para as demais salas foram utilizados evaporadoras tipo Split.

As evaporadoras selecionadas estdo representadas nas figuras 19 e 20 para melhor
visualizagdo, levando em consideracdo sua capacidade frigorifera e sua vazdo de ar mdxima
contidas nos catalogos técnicos, e foram posicionadas conforme a figura 16 e 17, a ficha

técnica dos equipamentos estd em anexo I.




51

Figura 15-Split cassete SkyAir

Figura 16-Posicao das evaporadoras e difusores

Fonte: Autor

Figura 17-Posi¢ao das evaporadoras

Fonte: Autor
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Como foi citado acima, com a utilizacdo do sistema VRF podemos ligar uma
condensadora para vdrias unidades evaporadoras, entdo, foi selecionada uma condensadora
que atendas as especificidades das evaporadoras tipo cassete e uma segunda condensadora
que atenda a demanda dos splits, as posicdes das condensadoras estdo especificadas na figura

18.

Figura 18-Posicao das condensadoras

Fonte: Autor

Foi criada uma tabela com o software excel para ajudar na visualizacdo da selecdo dos

equipamentos, representada pela figura 19 e 20.
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Figura 19-Selecdo das evaporadoras tipo Cassete e condensadora utilizada

Mecessidade de Capacidade de . . . .. |Poténcia
. . . . . . . Vazao de | Vazao de Ar | Velocidade | Poténcia
Referéncia |Localiz. / Esp. Tratado | Marca | Modelo Interior| Tipo | Modelo Exterior Resfriamento - Resfriamento - Cop . Sonora
Ar Externo de Selecdo (Sonora UE
Total Total uc
UE uc kw | TR BTU/h |kW|TR| BTU/R | HP m3fh m3fh - dB(a) dB(a)
UE 1.1 Coleta Infantil DAIKIN FCQ4ZKVL Cassete 7,102,071 24226,21 3042 324 Baixa 32243
UE 1.2 Recepcao Infantil  |DAIKIN|  FCQ30KVL |Cassete 4,30(1,22|14.672,21 1824 369 Baixa 32343
LUE 1.2 Recepcao Infantil DAIKIN FCQ30KVL |Cassete 4,30(1,22 (14,672,217 1824 369 Baixa 32 a43
UE 1.4 Recepcao Infantil DAIKIN FCQ3IOKVL |Cassete 4,30101,22 | 14.672,21 1824 369 Baixa 32243
UE1.5 (UC1 Lounge DAIKIM FCQ30KVL |Cassete| RHXYQA4AYL |4,97|1,41|16.958,34(45 [13(152.852|60,0|4,04| 2127 216 Baixa 32 a43 65,0
UE 1.6 Recepcao Adulto DAIKIN FCQ30KVL Cassete 5,28|1,50(|18.016,11 2256 369 Baixa 32343
UE 1.7 Recepcao Adulto DAIKIN FCQ3I0KVL |Cassete 5,28|1,50|18.016,11 2256 369 Baixa 32243
UE 1.8 Recepcao Adulto DAIKIN FCQ30KYL |Cassete 5,28(1,50|18.016,11 2256 369 Baixa 32 a43
UE 1.9 Sala de Provas DAIKIM FCO30KVL Cassete 4,3 (1,21 14.603,96 1800 189 Baixa 32343
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Figura 20-Selecdo das evaporadoras tipo Split e condensadora utilizada

Capacidade de Capacidade de N Vazao de i . . | Poténcia
L . . ) : ) ) Vazao de Velocidade de| Poténcia
Referéncia | Localiz. / Esp. Tratado | Marca [Modelo Interior| Tipo| Modelo Exterior| Resfriamento - Resfriamento - CopP Ar . Sonora
Ar Selecdo  |Sonora UE
Total Total Externo uc
UE | uc kw | TR | BTU/h [ kW [ TR] BTU/h | Hp m3/h | m3sh - de(a) | dB(4)
UE 2.1 Coleta Adulto DAIKIN|  STKOSPSVL |Split 1,78 0,50 6073,00 3,05 756 54 Baixa 19226
UE2.2 Sala de Provas(menor) | DAIKIN| - STK12P5VL | Split 2,89 0,82 9261,00 3,45| 1238 135 Baixa 19827
UE2.3 |UC2 Triagem DAIKIN| STKOSPSVL |Split| RHXYQ1BAYL | 2,32 0,65 7916,00(11,5|3,3|39.237,0(15,42|3,55| 993 108 Baixa | 19226 | 46
UEZ2.4 Copa DAIKIN|  STKO9PEVL |Split 2,71 0,77 9246,00 3,55 1160 108 Baixa 192326
UE 2.5 T.1 DAIKIN|  STKOSPSVL | Split 1,8 0,51 6141,00 3,35 TI0 g1 Baixa 19216
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5.3 Dimensionamentos dos dutos de ventilacido e selecao dos ventiladores de insuflacao

Uma da funcionalidade da evaporadora Daikin cassete Skyair é que quando ligada ao
sistema de ventilacdo, funciona como um aerofuso realizando assim a renovacdo do ar
interno. Para as demais salas que foram utilizados evaporadoras tipo Split foram selecionadas

os difusores tipo Ventidec.

Figura 21-Difusor Ventidec

P ™

A
N\

Fonte: Catdlogo Ventidec

Para o dimensionamento do sistema de ventilagdo optou-se por dividir o sistema,
obtendo assim um sistema que atende a recepg¢do infantil, lounge e recepcao adulto chamado
de V.1 e outro sistema de ventilacdo que atende o restante dos ambientes condicionados

chamado de V.2.

Para o caso em questdo o método a ser utilizado para dimensionar os dutos serd: O

método da velocidade

Este método consiste em estabelecer velocidades arbitrarias para cada secdo do duto.
As velocidades sdo selecionadas tomando-se valores altos para os trechos préximos ao
ventilador, sendo progressivamente reduzidas, de modo que as velocidades mais baixas sdo na

extremidade do sistema. (Mendes, Valdirson).

Existe um adendo, pois em posse das vazdes de ar dos sistemas foi pré-selecionado um
ventilador do tipo axial Mixvent de insuflacdo para cada sistema obtendo assim a 4rea inicial
dos dutos, e consultando o catdlogo técnico obtemos também a drea dos dutos de que

alimentam as evaporadoras cassete e o difusor ventdec.
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Figura 22-Ventilador de insuflacdo MixVent
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Fonte: Catdlogo Mixvent

5.3.1 Sistema V.1

5.3.1.1 Dimensionamento dos dutos do sistema V.1

A tabela 15 especifica as dreas obtidas nos catalogos técnicos dos equipamentos:

Tabela 15-Bitolas dos equipamentos utilizados no sistema V.1

Equipamento Diametro (m) Area (m?)
Mixvent 4000/355 0,355 0,098
Cassete 0,150 0,0177

Fonte: Autor

Com os valores das vazdes de ar exterior obtidos na tabela 14, e utilizando as

velocidades recomendadas para dutos principais € ramais contidos na tabela 3 da NBR 6401

(anexo F), basta aplicar a equacd@o 11 do fluxo de ar para obtermos a area do duto.

Tabela 16-Vaziao de ar para o sistema V.1

Sistema

Vazao (m3/h)

Vazao (m3/min)

V.1

2430

40,5




Figura 23-Sistema de ventilagdo V.1
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A tabela 17 lista as vazoes, velocidade, area e diametro de cada trecho do duto

principal.
Tabela 17-Dimensionamento do duto principal
Trecho Vazido (m3/m) | Velocidade Velocidade Area (m2) Diametro (m)
(m/min) (m/s)

Vent-A | 40,5 413 6,88 0,098 0,355
A-B 34,35 405 6,75 0,0848 0,328
B-C 28,2 397 6,61 0,0711 0,301
C-D 24,6 389 6,48 0,0632 0,283
D-E 18,45 377 6,28 0,0490 0,249
E-F 12,3 362 6,03 0,0340 0,208
F-G 6,15 347 5,78 0,0177 0,150

Fonte: Autor

Na tabela 18 foi calculada a dimensdo dos ramais, levando em conta as informagdes

contidas na tabela 15.

Tabela 18-Dimensoes dos ramais

Trecho Vazao (m3/m) Velocidade Velocidade Diametro (m)
(m/min) (m/s)
UE18-G 6,15 347 5,78 0,150
UE17-F 6,15 347 5,78 0,150
UE1.6-E 6,15 347 5,78 0,150
UE15-D 3,6 203 3,28 0,150
UE14-C 6,15 347 5,78 0,150
UE12-B 6,15 347 5,78 0,150
UEIL13-A 6,15 347 5,78 0,150




59

5.3.1.2 Perda de Carga do sistema V.1

A perda de carga deve ser calculada para a correta selecio dos ventiladores de
insuflacdo, sendo obtida pela soma das perdas de carga do percurso mais longo do duto,
observando na figura 23, temos que, o trecho mais longo estende-se do ventilador de
insuflacdo até a unidade evaporadora 1.8, onde os pontos A,B,C,D,E e F sdo definidos como
transi¢do com registro e o ponto G € definido como joelho reto com guias, e das perdas nos

filtros e difusores.

Tabela 19-Perda de carga no trecho mais longo

Trecho Comp.(m) | Veloc.(m/min) | Diam.(m) AP linear(mm C.A/m) | AP(mm
C.A)
Vent — A 3,28 413 0,355 0,159 0,52
A-B 1,22 405 0,328 0,182 0,22
B-C 1,76 397 0,301 0,197 0,35
C-D 4,22 389 0,283 0,199 0,84
D-E 5,39 377 0,249 0,203 1,09
E-F 1,71 362 0,208 0,214 0,37
F-G 1,37 347 0,150 0,278 0,38
G-UE 1.8 1,65 347 0,150 0,278 0,46
Total 4,24

Fonte: Autor

Para calcular a perda de carga nos elementos foi utilizada a equagdo 16 para
determinar a perda dindmica em seguida foi utilizada a tabela em anexo G para determinar a

perda de carga nos elementos, demostrada na tabela 20.



Tabela 20-Perda de carga nos elementos
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Trecho Elemento Pv(mm C.A) | AP(mm C.A)
A Transi¢cdo com registro 2,9 0,87
B Transi¢cdo com registro 2,79 0,84
C Transi¢do com registro 2,68 0,8
D Transicdo com registro 2,57 0,77
E Transi¢do com registro 2,41 0,72
F Transi¢cdo com registro 2,23 0,67
G Joelho reto com palhetas (Raio | 2,04 0,41
duplo)
Total 5,08

Fonte: Autor

Foi consultado o catalogo técnico das evaporadoras cassete SkyAir sendo constatado

que a perda de carga € de 2,4mm C.A, outro dados que temos que levar em consideracdo € a

perda com filtro, de acordo com a 2* portaria da ANVISA n° 3523/98, para preservar a

captacdo de ar externo livre de possiveis fontes poluentes externas que apresentem riscos a

saiude humana e dota-la no minimo de filtro classe G1, como se trata de um ambiente de

cunho hospitalar foi utilizado um filtro de classe G3 encontrado no mercado cujo a perda de

carga € 3,8 mm C.A. Sendo assim obtermos o calculo da perda na rede.

Tabela 21-Célculo da perda na rede

Pd(mmC.A)

Pe(mmC.A)

Pa(mmC.A)

Pf(mmC.A)

Ptot(mmC.A)

Ptot(Pa)

4,24

5,08

24

3,8

15,52

152,19

Fonte: Autor

Foi observado que o ventilador de insuflagdo pré-selecionado modelo Mixvent-axial

TD 4000-355 atende as especificacdes de perda de carga do sistema como observado no

gréfico retirado do catdlogo técnico, figura 24:
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Figura 24-Especificacdo perda de carga mixvent
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Fonte: Catdlogo Técnico Mixvent

Foi elaborada uma planilha no software Excel para a melhor visualizacdo da selecao

do equipamento, representado na figura 25.
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Figura 25-Especificacdo do modelo selecionado

Perda de
. Espaco . Vazdo Rotacao| Velocidade Descarga| Tensao
Referéncia Marca Modelo Tipo Carga
Tratado
m’/h {mmca| Pa | rpm. m/s V-Ph-Hz
Recepgao
Infantils 4 ) )
Wl-1 dulto & OTAM - S&P [ TD 40004355 | MixVent Axdial | 2430 | 15,52 (152,19 1530 6,8 220V-60Hz
Lounge

Fonte: Autor



5.3.2 Sistema V2

5.3.2.1 Dimensionamento dos dutos do sistema V.2
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A tabela 22 especifica as dreas obtidas nos catdlogos técnicos dos equipamentos:

Tabela 22-Bitola dos equipamentos utilizados no sistema V.2

Equipamento Diametro (mm) Area (m?)
Mixvent 1300/250 250 0,049
Cassete 150 0,0177
Difusor Ventidec 100 0,0078

Fonte: Autor

Com os valores das vazdes de ar exterior obtidos na tabela 14, e utilizando as

velocidades recomendadas para dutos principais € ramais contidos na tabela 3 da NBR 6401

(anexo F), basta aplicar a equacdo 11 do fluxo de ar para obtermos a area do duto.

Tabela 23-Vazao de ar para o sistema V.2

Sistema

Vazao (m3/h)

Vazao (m3/min)

V.2

999

16,65

Fonte: Autor




Figura 26-Sistema de ventilagcdo V.2

Fonte: Autor
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A tabela 24 lista o as vazoes, velocidade, area e diametro de cada trecho do duto

principal.
Tabela 24-Dimensionamento do duto principal
Trecho Vazao Velocidade Velocidade Area (m?) | Didmetro (m)
(m3/min) (m/min) (m/s)

Vent-A 16,65 340 5,66 0,0490 0,250
A-B 11,25 272 4,43 0,0414 0,230
B-C 9,9 245 4,08 0,0404 0,226
C-D 8,1 225 3,75 0,0360 0,214
D-E 6,3 207 3,45 0,0304 0,196
E-F 5.4 195 3,25 0,0277 0,187

F-UE 1.9 3,15 179 2,98 0,0176 0,150

Fonte: Autor

Em seguida foi calculada a dimensdo dos ramais, levando em conta as informagdes

contidas na tabela 22.

Tabela 25-Dimensoes dos ramais

Trecho Vazao (m3/min) Velocidade Velocidade Diametro (m)
(m/min) (m/s)
A-UE 1.1 5,4 305 5,08 0,150
B- Ventidec 1,35 173 2,88 0,100
C-Ventidec 1,8 231 3,85 0,100
D-Ventidec 1,8 231 3,85 0,100
E-Ventidec 0,9 115 1,91 0,100
F-Ventidec 2,25 288 4.8 0,100

Fonte: Autor




5.3.2.2 Perda de carga do sistema V.2
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Assim como no sistema V.1, a perda de carga deve ser calculada para a correta selecio

dos ventiladores de insufla¢do, sendo obtida pela soma das perdas de carga do percurso mais

longo do duto, observando na figura 26, temos que, o trecho mais longo estende-se do

ventilador de insuflacdo até a unidade evaporadora 1.9, onde os pontos A, B, C, D, E e F sado

definidos como transicdo com registro, e das perdas nos filtros e difusores.

Tabela 26-Perda de carga no trecho mais longo

Trecho Comp.(m | Veloc. (m/min) | Diam.(mm) AP linear Ap(mm
) (mmC.A/m) C.A)
Vent-A 1,85 340 0,250 0,176 0,32
A-B 0,34 272 0,230 0,129 0,04
B-C 341 245 0,226 0,098 0,34
C-D 2,70 225 0,214 0,087 0,23
D-E 3,12 207 0,196 0,085 0,27
E-F 1,58 195 0,187 0,077 0,12
F-UE 1.9 5,17 179 0,150 0,094 0,49
Total 1,82

Fonte: Autor

Para calcular a perda de carga nos elementos foi utilizada a equagdo 16 para

determinar a perda dindmica em seguida foi utilizada a tabela em anexo G para determinar a

perda de carga nos elementos, representado na tabela 27.

Tabela 27-Perda de carga nos elementos

Trecho Elemento Pv (mm C.A) AP (mm C.A)
A Transi¢do com registro 1,96 0,59
B Transicdo com registro 1,25 0,38
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C Transi¢cdo com registro 1,02 0,31
D Transi¢do com registro 0,86 0,26
E Transi¢do com registro 0,72 0,22
F Transi¢cdo com registro 0,64 0,19

Total 1,94

Fonte: Autor

Assim como no sistema V1, foi consultado o catdlogo técnico das evaporadoras

cassete SkyAir sendo constatado que a perda de carga é de 2,4mm C.A, outro dados que

temos que levar em consideragdo é a perda com filtro, de acordo com a 2° portaria da

ANVISA n° 3523/98, para preservar a captagdo de ar externo livre de possiveis fontes

poluentes externas que apresentem riscos a saide humana e dotd-la no minimo de filtro classe

G1, como se trata de um ambiente de cunho hospitalar foi utilizado um filtro de classe G3

encontrado no mercado cujo a perda de carga € 3,8 mm C.A. Sendo assim obtermos o célculo

da perda na rede representado na tabela 28.

Tabela 28-Calculo da perda na rede

Pd(mmC.A)

Pe(mmC.A)

Pa(mmC.A)

Pf(mmC.A)

Ptot(mmC.A)

Ptot(Pa)

1,82

1,94

2,4

3.8

9,96

97,67

Fonte: Autor

Foi observado que o ventilador de insuflagdo pré-selecionado modelo Mixvent-axial

TD 1300-250 atende as especificacdes de perda de carga do sistema como observado no

gréfico retirado do catdlogo técnico, representado na figura 27:




Figura 27-Especificacdo perda de carga mixvent
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Fonte: Catdlogo técnico Mixvent
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Foi elaborada uma planilha no software Excel para a melhor visualizacdo da selecio

do equipamento, representada na figura 28.
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Figura 28-Especificacdo do modelo selecionado

Referéncia

Espaco
Tratado

Marca

Modelo

Tipo

Vazao

Perda de
Carga

Rotacao

Velocidade Descarga

Tensdo

m*/h

mmca

Pa

rpm.

m/s

W-Ph-Hz

VI-2

Coleta
Inf., T.I,
Copa,
Triagem,
Coleta
Adult.,
Sala de
Provas.

OTAM - SEP

TD 1300/250

MixVent Axial

999

9,96

97,671

1750

5,6

2200-60Hz

Fonte: Autor
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6 DISCUSSAO

Atualmente a preocupagdo com eficiéncia energética estd cada vez maior, de acordo
com dados do PROCEL, os sistemas de ar condicionado em edificacdes geram cerca de 40 a
60% do consumo de energia. Outro quesito muito importante diz respeito a qualidade do ar,
no Brasil tivemos um fato marcante que foi a morte do ex-ministro Sergio Motta, que veio a
6bito por infec¢do pulmonar em 1998 em virtude da falta de manutencdo do equipamento de

ar condicionado, dando inicio ao controle mais rigoroso no que diz respeito a qualidade do ar.

Como o projeto tem como o objetivo de dimensionar um sistema de ar condicionado e
ventilacao visando a eficiéncia energética e a qualidade do ar interior, para resultados precisos
foram utilizados o software de carga térmica IESVE onde é criada uma maquete eletronica da
edificacdo introduzindo suas caracteristicas termofisicas podendo assim simular as condi¢des

externas e internas e obter resultados fidedignos listados na tabela 13.

Com posse das devidas cargas térmicas partimos para a selecdo dos equipamentos de
refrigeracdo, onde apds uma vasta pesquisa, foram selecionados os modelos com sistema
VREF, e os aparelhos inverter que seriam de utilizacdo no projeto, sendo selecionados para os
ambientes com mais ocupagdo de clientes a evaporadora Cassete Daikin Skyair e para as
demais salas utilizamos aparelhos splits, respeitando suas capacidades térmicas de
resfriamento e sua vazdo maxima de ar de insuflacio. Em seguida foram selecionadas as
condensadoras, uma atendendo as evaporadoras tipo cassete com 64 HP e a segunda com 16

HP atendendo a demanda dos splits como demostrado na figura 19 e 20.

ApOs a selecdo e posicionamento das evaporadoras e condensadoras, partimos para o
dimensionamento dos dutos de ventilacdo, onde se optou pela criacdo de dois sistemas de
ventilacdo o sistema V1 e V2, sendo o sistema V1 atendendo a recepcdo infantil, lounge e
recep¢do adulta e o sistema V2 atendendo os demais ambientes condicionados. Foram
utilizados os valores da 2* portaria da ANVISA n°® 3523/98 para a obtencdo da vazao de ar de
insuflagdo nos comodos, como demostrado na tabela 11. Com posse desses valores foi
selecionado os ventiladores de insuflagdo mixvent axial, uma vantagem desse tipo de aparelho
¢ seu tamanho reduzido, como visto na figura 7, acarretando assim na selecdo deste tipo de
ventilador de insuflacdo. O dimensionamento dos dutos de insuflacio foi calculado utilizando

o método da velocidade, onde determinamos valores da velocidade para as se¢des dos dutos,
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foi utilizada a tabela 13 da NBR 6401 que lista as velocidades recomendadas e maximas para

os dutos principais e ramais, como pode ser visto nas tabelas de dimensionamento.

Em relacdo aos difusores, uma vantagem do Cassete SkyAir é que quando o aparelho é
ligado a um sistema de ventilacdo ele funciona como um difusor realizando assim a renovagao
de ar, por recomendacio do fabricante a taxa de ar externo ndo pode ser superior a 30% a
vazdo ar de insuflacdo de resfriamento sob pena de geracdo de ruidos, as figuras 19 e 20 de
selecdo de evaporadoras e condensadoras demostram que este valor foi respeitado, nos
comodos utilizando splits foi utilizado o difusor ventdec que € ligado diretamente ao sistema

de ventilagdo.
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7 CONCLUSAO

O insuflamento de ar para o recinto depende da carga térmica a ser retirada
(resfriamento) ou colocada (aquecimentos). Determinam-se as condi¢des do ambiente, que
varia com a regido, e o tipo de atividade que ele se destina e o tempo de permanéncia das
pessoas no recinto. Determinando a carga térmica do sistema pode-se fazer uma melhor

escolha para os equipamentos de umidificagdo ou desumidificacao e resfriamento.

O célculo de carga térmica para conforto e dimensionamento de dutos ndo possui
calculos complexos, mas apresentam uma grande quantidade de dados a serem determinados

o que demanda tempo, tempo esse que foi reduzido com ajuda do programa IESVE.

O presente trabalho consistiu ndo s6 em obter resultados exatos do ponto de vista
tedrico para determinacdo da carga térmica e as dimensdes de duto ar para recinto, mas

também a selecdao de equipamentos que sejam eficientes e que supram a demanda de trabalho.
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PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTUROS

Ao longo do trabalho surgiram algumas propostas a serem instaladas no

empreendimento:

e Utilizacdo de manta térmica na laje
e Sistema de exaustdao nos banheiros
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Anexo A - Coeficiente de condutividade térmica dos materiais
Material p i <
{ka/m?) (W LK {kJika K})
_Argamassas
argamassa comum 1800-2100 1,15 1,00
argamassa de gesso (oucal e gessa] 1200 0,70 0,84
_argamassa celular B00-1000 040 1,00
Ceramica
tijolos e telhas de barro 10001300 0,70 08z
130:0-1600 0,80 0,62
1600-1800 1,00 ooz
1800-2000 1,05 0,92
Fibro-cimento
placas de fibro-cimento 1800-2200 0,95 0.84
1400-1800 0,65 0,84
Concreto (com agregados de pedra)
gongreto normal 2200-2400 1,75 1,00
concreto cavernoso 1700-2100 1,40 1,00
Concreto com pozolana ou escaria expandida com estrutura cavernosa (p dos inertes ~750 itg.l‘m3 )
com finos 1400-16800 0,52 1,00
1200-1400 044 1.00
s2m finos 1000-1200 0,35 1,00
Concreto com argila expandida
dosagem de aimento = 300 kg/m™, 1600-1800 1,05 1,00
p dos inertes = 350 kg/m’ 1400-1600 0.85 1,00
1200-1400 0,70 1,00
1000-1200 0,48 1,00
dosagem de cimento < 250 kg/m™, E00-1000 0,33 1.00
p dos inertes < 350 kgim’ 800-800 0,25 1,00
= 500 0.20 1,00
concreto de vermiculite (3 a & mm) ou perite expandida G00-800 0,31 1,00
fabricado em obra 400-600 0,24 1,00
dosagem (cimento/areia) 1:3 T00-800 026 1,00
dosagem (cimento/areia) 1:6 G00-700 0.24 1,00
500-600 0,20 1,00
concreto celular autociavada 400-500 0,17 1.00
Geszo
projetado ou de densidade massa aparente elevada 1100-1300 0,50 0,84
placa de gesso. gesso cartonado _ 750-1000 0.35 084
com agregado leve {vermiculita ou periita expandida)
dosagem gesso:agregado = 1:1 T00-200 0,30 0.84
dosagem gessoagregado = 1:2 500-700 0,25 0.84
Granulados
brita ou seixo 1000-1500 0,70 0,80
_argila expandida = 400 0.16
areia seca 1500 0,30 2,08
areia (10% de umidade) 1500 0,93
areia (20% de umidade) 1500 1.33
areia saturada 2500 1,88
terra argilosa seca 1700 0,52 Q.84




Anexo A - Coeficiente de condutividade térmica dos materiais

(continuacao)
Taterial n i c
(kaim?’) (W) (kg K))
Impermeabilizantes
membranas betuminosas 1000-1100 0,23 1,46
asfalio 1600 043 022
asfalio 2300 1,15 0.9
betume asfaltico 1000 017 1,46
Isolantes Wrmicos
{3 de racha 20-200 0.045 [
13 de vidro 10-100 0,045 @70
poliestireno expandido moldada 1535 0.040 1,42
poliestirenc estrudada 25-40 0.035 142
espuma rigida de poliuretano 30-40 0.030 1,67
Madeiras e derivados
madeiras com densidade de massa aparente elevada E00-1000 029 1,34
carvalhe, fredld, pinho, cedro, pinus 600-750 023 1,34
450-600 {15 1,34
300-450 0,12 1,34
aglomerado de fibras de madeira {denso) 850-1000 0.20 2,30
aglomerado de fibras de madeira (leve) 200-250 0.058 230
aglomerado de pariculas de madeira 650-750 o7 230
550-650 0,14
placas prensadas 480550 012 ]
350-450 0,18 230
placas extrudadas o80-650 0,16 2.3
compensado A50-550 L] 250
350-450 012 230
aparas de madeira aglomerada com cimento em fabrica 450-550 0,15 2.3
350-450 012 2,30
250-350 0,10 23
palha (capim Sania Fé) 200 012
Metais
aca, ferro fundida Taul 55 45
aluminio 200 230 028
cobre &000 350 ]
zinco 7100 112 028
Pedras (incluindo junta de assentamenta)
granito, gneisse 2300-2800 3,00 054
ardésia, xisto 2000-2800 220 034
basalto 27T00-3000 1,60 0,584
CalCar BOS MAarmone = S 280 b=
ouiras Za00-2n00 Z40 (7]
1200-2300 140 024
1500-1800 1.00 54
= 1500 Q.85 0,84
Plasticos
borrachas sintéticas, poliamidas, poliesteres, pofietilenas S00-1700 0,40
polimetacniicos de metila (acriicos) policloretos de vinila
{PVC) 1200-1400 020
Vidro
Vidra comum 2500 100 b,

Fonte: NBR 15220 — Desempenho térmico de edificagdes



Anexo B- Calor liberado por pessoas

78

T

" Radiante do calor
g Caloy tutel (M) | Calor | Calor sensival
Nivel de atividads i | Sensivel | latente | Baixa alta
Homem | Ajustada | o) W) | velocidade | velocidade
adulto MF*
do ar doar
Sanisdo no teatro Teatra miatod 115 a5 &5 30
Sentedo no teatro, nolle Tesiro naite 118 105 TO 35 &0 27
Sentado, wabalho leve Escritrias, hotais, 130 115 70 45 o
apartamentos
Alividads moderada em Escrithrios, holiis, 140 130 75 55
Irabaihos da escritirio apartamentos
Parado em pé. frabaiha Loja de varejo ou de 160 130 75 55 58 3
mmm: caminhando departamanios
Caminhando, parade em pé | Farmacia, agéncia 160 148 Fi Fii]
B bancaria N

Trabalhs sedantirio Restaurants” 145 160 ag a0
Trabalhe leve om bancada | Fabrica 235 220 an 140
Dangando moderadaments | Saldo de balle 265 250 a0 160 43 a5
Caminhando 4,8 kmih; Fabrica 295 295 110 185
trabalho lave em magquina
‘operatriz
Jogandn boliche® Baliche 40 4z 170 255 i
Trabxaiho pesado Fabnca &4 425 170 255 54 18
Tralhalho pesado em Fabrica 470 470 185 285
maguing operatrz;
carmegando canga |
Praficande esportes . l Gindisio, academsia 585 525 20 s

Fonte: NBR 16401-1 tabela c.1 — Instalagbes centrais de ar- condicionado
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Anexo C - Calor liberado por equipamentos

Computadores Uso ll::rlﬁnun HWHF:E'I:F.:II’DI'

Computsdores

Walor mido i 55 20

Valor com fator de seguranga ) &5 F]

Valar com falor de seguranca alto 75 30 |
Monitores

Pe_quanu (13 pol. & 18 pol,) 55 ]

Medic (16 pol, a 18 pad) O o

Grande (19 pal, a 20 pol.) 8 D

Fonte: NBR 16401-1 Tabela C.3 — Instalagdes centrais de ar- condicionado

Impressoras e copladoras Uso ¢3~rntrnw 1 F:‘nﬁlli:atnpw UE:';:}:M
W W
I_Ianras.smas a izser
De mesa, paquensa 138 s 0
Da mesa 215 100 s
D escrildrio, peguena 320 160 7O
" De escritdrio, grande 550 275 125
Gﬂpiadma:-x )
Oe mesa 400 a5 it
D ggeritirio 1100 400 300

Fonte: NBR 16401-1 Tabela C.4 — Instala¢6es centrais de ar- condicionado

Poténcia Dissipagho
Equlpameantos diversos madxima recemendada
W w
Caixas regisiradoras ] 48
Maguinas de fax 15 10
Magquinas l:la café {10 zicaras) 1500 1 0150 sansivel
450 latente
Magquinas de venda de bebidas refrigeradas | 1 1508 1 920 575 a 950
Maquinas de vands de ssipadinhos 240 & 275 240a275
Babadouros refrigaradios OO 350

Fonte: NBR 16401-1 Tabela C.5 — Instalag6es centrais de ar- condicionado



Anexo D - Calor liberado pela iluminacao
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Lacal Tipos de Kivel de fluminacao Poténcia dissipada
fluminagSo LUX Wim#
Esaritarios Fluorascents 1004 40
Lojas Fluorescente 1000 50
Residéncias Incandescents ano 30
Supermercados Flugrescente 1000 35
Barbearias e
saldes de beleza Fluorescente 500 20
Cinemas e teatros Incandescente [=31] 15
Museus & Fluorescente 500 45
bibliotecas Incandescente 500 it
Restaurantes Flugrescents 150 15
Incandescente 150 25
Bancos Fluorescente 1ono A5
Auditorios:
a} Tribuna Incandescente 1000 50
b} Platéia Incandescente 500 a0
c) Sala de espera Incandescents 150 20
Hotais:
a} Banheiros Incandescents 150 25
b} Corredores Incandescenis 100 15
c) Sala de lettura Fluprescente 500 45
Incandescente 500 Fii)

Fonte: NBR 6401 — Instala¢des centrais de ar- condicionado
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ANEXO E - Vazao eficaz minima de ar exterior para ventilacao

L Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
o Exaustio
Local essoas!l  F, F. Fp F, Fa F, | mecinica
100 m Lismpess. | Lis'm® rJE*F'BEE Lis*m? Lis*pass | Lism® | LS° m'

Comércio varajista

Supermarcado de alto padréo 8 38 | 03 48 0.4 5.7 0.5 -
Supermercado de padrao médio 10 38 | 03 4.5 0.4 57 - 0.5 -
Supermercado popular 12 38 | 03 | 48 [ o4 | 57 | us 3

Mall de ceniros comerciais 40 38 | 03 4.8 0.4 a7 05 -
Lojas [excets abaixo) 15 3B 0.8 48 08 5,? I 0.9 -
.Sg;i.:dl;;;;.;;”harhaaﬁﬂH 25 0 06 12,5 0.8 15.0 0.9 -
Animais de estimagao” 10 38 0,9 4,8 11 57 1.4 45
Lavanderia “seif-service” 20 38 | 03 | 48 | 04 | 57 | os -
Edificios de escritdrios

Hall do edificio, recepgio 10 25 0.3 N 4 38 0.5 -
Escritérios de diretoria 6 25 | 03 | 31 | o4 | 38 | os -
rEsu:._r'l.t-lfu.'ih|:| r.a:m baixa densidade 1 25 03 31 04 3B 0.5 s
Escrittrio com média densidade 14 25 0.3 an 0.4 38 0.5 -
Escritdrio com ala densidada 20 25 Q2.3 3a 0.4 38 0.5 -~

Sala de reunido S 25 0.3 31 0.4 3.8 0.5 -
CPD (sxceto imprassoras) 4 25 03 | 31 | 04 | 38 | 05 =
Sala impressoras, copiadoras - A = - - - - 2,5_
Sala digitagéo &l 25 0.3 a1 0.4 3.8 0.5 -
“Call canter” 60 38 | o6 | 48 | o8 | 57 | oo =l
Bancos

Bancos (4rea do publico) 41 38 0,3 4.8 0.4 57 0.5 -
Calxa forte 5 25 | 03| 31 [ o4 | as | o5 = ||

Fonte: NBR 16401-3
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Recomendadas (mi's)

Masimas (mis)

Diesignagao
Residéncias |Escodas, teatros @ | Prédios | Residéncias| Escolas, teatos Pradios
edificios publicos | mdustriais e edificios publicos | mdustrais
Tomadas de ar extenor™ 2.50 2.50 250 4.00 250 5,00
Serpentinas{1) Resfriamento 2,25 2.50 3.00 2,25 2.50 3.80
Agquecimento 225 250 3,00 250 .00 750
Lavadores de ar - Bomificador 250 2.50 250 3,50 3,50 3.50
- alta velocidade - - B.00 B.oo
Descarga do ventiador min. 5,00 6,50 E.0D -
max B.00 10,00 12.00 8,50 11.00 4,00
Dutes principais T 350 5,00 6,00 -
max. 450 8,50 2,00 R 8,00 10,00
Ramais horizontais T - 300 400 - -
Mk 3.00 450 5,00 5,00 6.50 9.00
Ramais verticais min. - 3,06 - -
max 250 3,50 400 4.0 5,00 8,00

Fonte: NBR 6401 — Instalagdes centrais de ar- condicionado



Anexo G — Valor coeficiente perda de carga
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Fonte: Helio Creder 2004, pag. 146.
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Tipo de Widroo

laminado
ol insifado

Anexo H - Propriedades dos vidros

“..E.m

Transmisia Eregbiis

Frabn ks
T
=

Fonte: Catalogo Cebrace
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Anexo | — Catalogo Cassete

105 (5,0-11,2)

Capadidade de Resfriaments”{min.-me:.) Y% 8 =1 000 (14 700-32.500)| 36.000 (17.100-38.200)

Fonte de Alimentacin

Consmo de Energia - Resfriamehin® kW 21\ 287

coP J 334
Unidade interna
Cor do Pairnel Decorative®?

WVaxdo de Ar (e -min.)

Nivel de Ruido [alto/baka) 2

Fonte: Catalogo Daikin
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